






































































fear  after  seemingly  successful  treatment  (Craske & Mystkowski  2006,  Loerinc  et  al.  2015,  Yonkers  et  al.  2003). 
Extinction  learning of  conditioned  fear memories  in  the  laboratory bears  some  resemblance  to exposure  therapy 





on  the  circumstances.  The  fear memory  is,  for  example, more  likely  to  surface  again  after  the  passing  of  time 











(Clem & Huganir 2010).  The  recovery‐reducing  effect of  the  retrieval‐extinction procedure was  attributed  to  the 
extinction  training  interfering with  reconsolidation  of  the  fear memory  after  retrieval.  It  has  been  argued  that 
consolidated memories can enter a  labile state upon retrieval. During this window of  instability (< 6 hours), a fear 
memory storing the association between a conditioned stimulus (CS) and an aversive unconditioned stimulus (US; e.g., 




of  the  reactivated memory  trace, by  incorporating non‐threatening  information  about  the CS.  Their  data  indeed 















































Flavell, Barber & Lee 2011  Yes  Rats  Context  Yes 
Liu et al. 2014  Yes  Rats  Context  No 
Piñeyro et al. 2013  Yes  Rats  Context  No 
Rao‐Ruiz et al. 2011  Yes  Mice  Context  Yes 
Costanzi et al. 2011  Nob  Mice  Context  No 
Gräff et al. 2014  Nob  Mice  Context  No 
Stafford et al. 2013  No  Mice  Context  No 
Auchter et al. 2017a  Yes  Rats  Cue  No 
Baker, McNally & Richardson 2013   Yesc  Rats (p34‐37)  Cue  Yesd 
Clem & Huganir 2010   Yese  Mice  Cue  Yes 
Jones & Monfils 2016a  Yesb  Rats (p45)  Cue  No 
Jones, Ringuet & Monfils 2013a  Yes  Rats  Cue  Yes 
Monfils et al. 2009a  Yes  Rats  Cue  Yes 
Olshavsky et al. 2013a  Yes  Rats  Cue  Yes 
Pattwell et al. 2016  Yes  Mice  Cue  No 
Chan et al. 2010  No  Rats  Cue  Yes 
Chan 2014  No  Rats  Cue  Yes 
Flavell, Barber & Lee 2011  No  Rats  Cue  Yes 
Gräff et al. 2014     Nob,f  Mice  Cue  No 
Ishii et al. 2012  No  Mice  Cue  Yes 
Ishii et al. 2015  No  Mice  Cue  No 
Ishii et al. 2015  No  Mice (p28‐32)  Cue  No 
MacPherson et al. 2013  No  Mice  Cue  No 
Pattwell et al. 2016  No  Mice (p30)  Cue  No 
Ponnusamy et al. 2016     Noc,g  Rats  Cue  No 




superior  reduction  of  fear  recovery  relative  to  regular  extinction. Adult  animals were  used  for  all  studies,  unless 























Animals were trained and tested  in squads of four,  in four  identical fear conditioning chambers,  located  in sound‐



















































effect  reported  large effect  sizes  for  the  spontaneous  recovery experiment  (Hedges’ g: 1.895),  the  reinstatement 
























additional RM ANOVAs  (factors Trial and Group) were carried out,  including  freezing on each  tone  instead of  the 


























= 12.76, p <  .001, η²p = 0.48), but no main effect of Group (F(1,14) = 0.02, p =  .88), and no  interaction. There was 






























extinction  phase,  does  not  prevent  spontaneous  recovery.  All  sessions  were  conducted  in  context  A.  Rats  were 












































four  hours  after  extinction  training,  rats  received  5  unsignaled  footshocks.  One  day  later,  they were  tested  for 































































This study  is a direct replication of  three key experiments  from  the  influential 2009 Science paper by Monfils and 
colleagues, in which they introduced a modified extinction procedure that resulted in a more enduring attenuation of 
the  fear memory, by presenting  a  single  tone  stimulus one hour before  the  start of  standard extinction  training 
(Monfils et al. 2009). The  findings and proposed mechanism are somewhat controversial (Chan et al. 2010, Baker, 
McNally & Richardson 2013, Ponnusamy et al. 2016), and failed conceptual replications have largely been attributed 


















colleagues observed a significant return of fear  in the NoRet group (a 2.5‐fold  increase  in freezing from the end of 
extinction  to  the  reinstatement  test), but no  change  in  the Ret group.  In our hands, both groups  showed  similar 
reinstatement of cued fear. 
In  the  renewal  experiment  (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3625935/figure/F2),  Monfils  and 
colleagues found no spontaneous recovery in both groups after 24 hours. One day later, they found a return of fear in 
the NoRet group, with freezing levels almost doubling from the test in context B to the renewal test in context A. There 
was  no  increase  in  freezing  in  the  Ret  group.  Here,  we  found,  in  line  with  our  first  experiment,  considerable 





































experiments with  rats or mice, which  found an overall non‐significant effect of  the  retrieval‐extinction procedure 
(Kredlow et al. 2016). In search for factors that could explain the inconsistent findings in the literature, the authors 
examined  several potential moderators. The  fear‐reducing effect was  found  to be  significantly moderated by  the 
number of animals housed together and the delay between the retrieval‐extinction procedure and the test for return 








































































































































In  this  supplement, we  closely  follow  the  graphical  representation of  the data  as  reported  in  the 
original Monfils et al. 2009 publication, i.e., with freezing during tests averaged over 4 tones, to allow 
for easy comparison of our findings. Detailed statistical analyses using these averages can be found in 
the Results section of the main paper. 
 
 
Fig. S1: Presentation of an  isolated retrieval trial, one hour  later followed by an extinction phase, does not 
prevent spontaneous recovery. In contrast to the original Monfils et al. paper, we observed spontaneous recovery 
already one day after extinction, and no further recovery of fear one month later (but see Fig. 1 for more detailed 
analyses). Our data do not support an attenuation of spontaneous recovery in the Ret group as compared with 
the NoRet group. N = 8 per group, data are shown as means + SEM and * indicates p < .01 (Tukey’s posthoc tests 
on main effect of Session in RM ANOVA). 
 
 
 
Fig. S2: Presentation of an  isolated retrieval trial, one hour  later followed by an extinction phase, does not 
prevent reinstatement. In line with the original Monfils et al. paper, we observed reinstatement of fear. However, 
our data do not support a significant attenuation of reinstatement in the Ret group as compared with the NoRet 
group. N = 10‐12 per group, data are shown as means + SEM and *** indicates p <.0001 (Main effect of Session 
in RM ANOVA). 
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Fig. S3: Presentation of an  isolated retrieval trial, one hour  later followed by an extinction phase, does not 
prevent renewal. In contrast to the original Monfils et al. paper, we observed spontaneous recovery one day after 
extinction in both groups. We found no further recovery of fear during the renewal test, one day later (but see 
Fig. 3 for more detailed analyses). Our data do not support an attenuation of spontaneous recovery nor renewal 
in  the Ret group as compared with  the NoRet group. N = 8 per group, data are shown as means + SEM and  
* indicates p < .01 (Tukey’s posthoc tests on main effect of Session in RM ANOVA). 
